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Bezeichnxmg; Tief ziehverfahren 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zura Tiefzlehen 
von Platinen, insbesondere fur die Herstellung von SpUlen, wobei 
die zwischen Matrize xmd Niederhalter eingespannte Platine ent- 
gegen der Wirkung eines im Verformungsbereich wirksamen Gegen- 
druckes einer Fltissigkeit tiefgezogen wird. 



Es ist schon ein Verfahren der eingangs erwShnten Art bekannt. 
Bei diesem Verfahren wird die zwischen der Matrize und dem Nie- 
derhalter festgeklemmte Platine durch einen Stempel, welcher die 
innere Form des tief zuziehenden Gegenstandes aufweist, in einem 
Zug in eine unter Druck stehende FlUssigkeit hineingestoBen. Da- 
bei wird die Platine gegen den Stempel gedrUckt, wodurch die ge- 
wUnschte Endform des tief zuziehenden Gegenstandes entsteht. 
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Bei diesem Verfahren ist nachteilig, dass das tief gazogene 
Material einer erheblichen Rissgefahr ausgesetzt wird. Dlese 
Rissgefahr wird besonders wShrend der zweiten ZiehhSlfte gross. 
So entstehen die auftretenden Risse im Material fiir gewohnlich 
erst nach 50-60 % der gewiinschten Ziehtiefe. Diese Materialbe- 
schadigungen entstehen auch dann, wenn die Tief ziehvorgange im 
Rahmen des liblichen Verf ormungsgrades vorgenommen werden. 

Weiterhin ist schon ein Verfahren zum Tiefziehen von Platinen 
bekannt, bei welchem der Tief ziehvorgang in mehreren Stufen 
durchgefiihrt wird. Bei jeder dieser Stufe wird jedoch der 
Stempel aus dem verformten Material gezogen. Je nach dem Grade 
der Verformung wird bei diesem Verfahren zwischeri jeweils zwei 
Stufen die Platine gegliiht^ urn die durch Verformung. im Material 
entstandenen Spannungen zu eliminieren. 

Bei jeder weiteren Tief ziehstuf e muss ein dieser Stufe eigener 
Stempel verwendet werden, welcher das tief zuziehende Material 
der Platine einer weiteren Verformung, d.h. naher der endgul- 
tigen Ziehform bringt, Durch dieses Verfahren wird die beim 
Ziehvorgang entstehende Rissgefahr vermind<»i-f:, 

Ein Nachteil dieses Verfahrens liegt darin, dass nach jeder 
Stufe des Tief ziehvorganges der Stempel ausgewechselt und die 
Platine gegebenenf alls noch geglviht werden muss. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch geeignete Mass- 
nahmen das eingangs erwahnte Verfahren so zu verbessern,. dass 
einerseits die Rissgefahr im tief zuziehenden Material elimi- 
niert und gegeniiber dem anderen bekannten Verfahren eine 
Herabsetzung der Werkzeug- und Herstellkosten ermoglicht wird. 
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Zur Iiosung dieser Aufgabe wird von der Erkenntnis ausgegangen, 
dass einerseits durch einen einzelnen kontinuierlichen Tief- 
zug das Material der Platine anscheinend einer zu rasch stei- 
genden Belastung ausgesetzt wird und dass anderseits bei mehr- 
stufigem Tief Ziehen mit eventuell eingeschaltetem Zwischen- 
glxihen Entlastungen des Materials eintreten, wahrend welchen 
dieses wenn auch nur geringfiigig so doch in einem fiir den 
Spannungsverlauf im Material wichtigen Masse zuriickf edert . 

Diese Ruckfederung hat namlich zur Folge, dass das Material 
der Platine beim nachsten Tiefzug einer zusatz lichen Verfor- 
mungsspannung ausgesetzt werden muss, urn den schon einmal er- 
reichten Verf ormungsgrad wieder einnehmen zu konnen. 

Die Erf indung liegt nun in der Einschaltung von Beruhigungs- 
phasen, die zwischen die Verf ormungsphasen eingeschaltet werden, 
wahrend welchen eine RUckfederung des verformten Materials ver«- 
hindert wird. 

Das erf indungsgemasse Verfahren kennzeichnet sich demnach da- 
durch, dass die Ziehbewegung bis zur Erreichung der vollen 
Ziehtiefe mehrfach und jeweils liber eine vorbestinuute Zeit- 
dauer unterbrochen wird und dass wahrend jeder Unterbrechung 
der Ziehbewegung der Gegendruck unter Beibehaltung des erreich- 
ten Verformungszustandes in der Fliissigkeit auf recht erhalten 
wird. 

Mit dem erf indungsgemassen Verfahren kann nun die Ausschuss- 
rate der tief zuziehenden Gegenstande, welche durch die Riss- 
bildung im Material entstehen, praktisch eliminiert werden. 
Daneben wird noch eine erhebliche Reduktion der Werkzeugkosten 
sowie des Arbeitsaufwandes erzielt. 
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Neben diesen Vorteilen hat es sich iiberraschenderweise gezeigt, 
dass mit dem erf indungsgemSssen Verfahren zur Erreichung einer 
vorbestimmten Ziehtiefe gegeniiber den bekannten Verfahren 
einerseits dunnere Platinen verwendet werden konnen und anderer- 
seits eine Verbesserung des Verf ormungsgrades erreicht wird. 

Dass diese erf indungsgemSsse Massnahme eine Verbesserung des 
Tief ziehverfahrens bringt, ist vermutlich auf eine gegeniiber * 
dem bisherigen Tief ziehverf ahren veranderte Einf lussnahme auf 
die Mikrostruktur des tief zuziehenden Materials zuriickzu- 
fiihren. Wie allgemein bekannt^ wird ein Me tall aus Kristallen 
gebildet,, in welchem die Atome zueinander in einer sogenannten 
Gitterform angeordent sind. Zwischen diesen Atomkernen besteht 
geniigend Raum^ urn bei einer gewaltsamen Verformung der durch 
die Elektronen gebildeten Atomhullen Ausweichraum zu gewahren. 

Eine solche gewaltsame Verschiebung der Atomhlille wird nun ver- 
mutlich beim Tief Ziehen eines Materials erzeugt. Die Atom- 
hiillen werden derart gegeneinander verschoben, dass diese in 
die in der Metallstruktur vorhandenen drei Raume ausweichen 
konnen. Bei diesem Vorgang entstehen im Material die inneren 
Spannungen, welche z.B. durch das Einschalten von Beruhigungs- 
phasen oder durch Ausgliihen des Materials teilweise beseitigt 
werden kSnnen. Wahrend der erf indungsgemassen Unterbrechung 
der Ziehbewegung, wahrend welcher die erwMhnte Beruhigung des 
Materials stattfindet, konnen sich nun die aus ihrer urspriing- 
lichen Form gezerrten Atomhttllen wieder in ihren urspriinglichen 
Zustand zuruckbilden^ ohne dabei jedoch die veranderte Gitter- 
form zu beeinf lussen. Dies im Gegensatz zu den bekannten Ver- 
fahren, bei denen durch die Ruckfederung sich auch die Gitter- 
form zurtickbildete. 
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Durch diese Riickbildung der Atomhullen erhalt das durch den 
Tief ziehvorgang geschwachte Material wieder eine grossere 
Festigkeit, wodurch bei der nachsten Tief ziehbewegung das 
Material einer grosseren Beanspruchung unterworfen warden 
kann* Zudem ist es bekannt, dass durch die Kaltverf ormung 
die Materialeigenschaf ten im allgemeinen verbessert werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens dauern die 
Unterbruche zwischen den einzelnen Ziehbewegungen ca. 4-10 
vorzugsweise 6 Sekunden. 

Des weiteren sind bei einer bevorzugten Anwendung des Ver- 
fahrens 2 - lo, vorzugsweise 3 Unterbruche v/ahrend der Zieh- 
bewegung vorgesehen. . 

Zweckmassig ist es weiterhin, dass die erste Unterbrechung 
nach einem Tiefzug von 50 - 70 % vorzugsweise nach 65 %, die 
zweite Unterbrechung nach einem Tiefzug von 70 - 90 %, vor- 
zugsweise nach 80 und die dritte Unterbrechung nach einem 
Tiefzug von 85 - 95 %, vorteilhaf terweise nach 90 % der ge- 
samten Ziehtiefe vorgenommen wird. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine einstiickige Spiile, 
welche vorteilhaf terweise nach dem erf indungsgemassen Ver- 
fahren hergestellt wird. Diese Spule weist zwei nebeneinander 
angeordnete Becken auf ^ wobei die benachbarten Kanten der 
Becken jeweils mit einem Steg verbunden sind und dadurch ge- 
kennzeichnet ist, dass die Stegbreite 1,5 - 6,5 & der gesamten 
Lange der im rechten Winkel zum Steg gemessenen Beckenof fnungen 
betrSgt. 
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Die durch das erf indungsgemasse Verfahren ermoglichte Ver- 
kleinerung der StegbrelUe hat zur Folge, dass die Lange der 
Platine verkurzt warden kann. Dies ist auch dann moglich, wenn 
die Abmessungen der Spule gleich bleiben. Es hat sich namlich 
gezeigt^ dass durch das Verkleinern der Stegbreite an den Rand- 
zonen der Platine iiiehr Material zur Verfiigung steht^ wodurch 
beim Tief ziehvorgang die Materialeinzugs-Einbuchtungen ver- 
kleinert werden. Diese Materialeinsparung bewirkt eine Ver- 
billigung der Herstellkosten einer Spule. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erf indungsgemassen Spiile 
weist einen halbkreisformig ausgebildeten Steg auf . 

Ferner kann es zweckmasslg sein, dass der Steg gegeniiber den 
Beckenoberkanten zuzriickgesetzt ist. 

Die Erfindung wird axihcind einer Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1, eine scheBiatische Anordnung einer Tief ziehvorrich- 
tung. 

Fig. 2, einen Langsschnitt durch die erf indungsgemasse Spule, 
Fig. 3, die in Fig. 2 dargestellte Spule im Grundriss, 

Fig. 4, eine schematische Darstellung einer Platine nach 
dem Tief ziehvorgang, und 

Fig. 5, eine graphische Darstellung des Spannungsverlauf es 
wahrend des Tief ziehvorganges in einem Spannungs- 
Dehnungsdiagramm. 
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In Fig. 1 ist mit 10 generell eine Vorrichtung zur Durchftihrung 
des erf indungsgemassen Verfahrens gekennzeichnet . Die Vorrich- 
tung lO weist eine Matrize 12 sowie einen Niederhalter 14 auf . 
Zwischen der Matrize 12 und dem Niederhalter 14 ist eine Pla- 
tine 16 eingespannt. Oberhalb des Niederhalters 14 ist ein 
Stempel 18 angeordnet, welcher mit einer Oeffnung 19 im Nie- 
derhalter 14 sowie einer Versenkung 20 in der Matrize 12 zu- . 
sammenwirkt. Der Stempel 18 weist die innere Form des ' tief zu- • 
ziehenden Gegenstandes auf. Die Platine 16 schliesst die Ver- 
senkung 20 in der Matrize 12 gegeniiber der Oeffnung 19 im 
Niederhalter 14 dichtend ab. Die Versenkung 20 ist mit einer 
Speiseleitung 22 verbunden, in welcher ein Ventil 24 angeord- 
net ist. Ebenso ist an der Versenkung 20 eine Ablassleitung 
26 angeschlossen, in welcher ein Ventil 28 vorgesehen ist. 

Im Betrieb dieser Vorrichtung wird iiber die Speiseleitung 22 
in die Versenkung 20 eine Flussigkeit so lange hineingepumpt , 
bis die Versenkung 20 unterhalb der Platine 16 vollstandig 
mit FlUssigkeit aufgefiillt ist. Hernach wird der Stempel 18 
durch die Oeffnung 19 gegen die Platine 16 geschoben. Der 
Stempel 18 presst anschliessend die Platine 16 in die Fliissig- 
keit. Die unter Druck stehende Flussigkeit presst nun wahrend 
dieses Vorganges ihrerseits die Platine 16 gegen den Stempel 
18. Durch eine nicht dargestellte -Reguliervorrichtung wird das 
Ventil 28 derart gesteuert, dass in der Versenkung 20 ein an- 
nShernd konstanter Druck herrscht. Bei einer allfalligen zu 
raschen Drucksenkung wird das Ventil 28 geschlossen und durch 
eine nicht dargestellte Steuerung uber das Ventil 24 und die 
Speiseleitung 22 in die Versenkung 20, eine zur Hebung des 
Druckes notwendige Fltissigkeitsmenge eingepximpt. 
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Wahrend des Tief ziehvorganges , d.h. nachdem der Stempel 18 an 
der Platine 16 jeweils eine bestiinmte Verformung erzeugt hat, 
wird die Tief ziehbewegung fiir eine vorbestiimnte Dauer unter- 
brochen. 

Sinn und Zweck dieser Unterbrechungen werden spater erlautert. 

In Fig, 2 und 3 ist mit 30 generell eine nach dem obgenannten 
Verfahren hergestellte Doppelspule gekennzeichnet . Die Doppel- 
spule 30 weist eine Abdeckflache 32 auf , deren Langs- und 
Breitkanten 35 und 34 gebordelt sind. In der Abdeckflache 32 
sind zwei Becken 36 und 38 angeordnet, welche miteinander mit 
einem Steg 40 verbunden sind. Der Uebergang von Becken 36 und 
38 zu Abdeckflache 32 werden durch die Oberkanten 42 und 44 
gebildet . 

Erf indungsgemass soli die Breite a des Steges 40 bis 1,5 bis 
6,5 % der gesaititen LSnge der im rechten Winkel zum Steg ge- 
messenen Beckenof f nungen betragen. Diese Beckenof f nungen 
werden in der Zeichnung 2 und 3 mit b und c bezeichnet. Weiter- 
hin verlauft bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Doppel- 
spule der Steg 40 gegeniiber den Oberkanten 42, 44 der Becken 
36, 38 um einen Abstand d (Fig. 2) tiefer. Auch kann es vor- 
teilhaft sein, wenn der Steg 40 halbkreisf ormig ausgebildet 
ist. 

Die vorerwahnten Massnahmen verringern die Rissgefahr beim 
Tief Ziehen der Doppelspule, da das Material im Bereich der 
kritischen Zone vermindert beansprucht wird. Durch die 
tief ere Anordnung des Steges 40 wird die gesamte Ziehtiefe in 
diesem Bereich vermindert, Weiterhin hat die tief ere Anordnung 
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des Steges noch den Vorteil, dass nur in einem Becken eine 
Ueberlauf of fnung vorgesehen werden muss. 

In Fig. 4 ist in strichpunktierter Linie die Platine 16 dar- 
gestellt, wie sie nach dem Tief ziehvorgang vorliegt. In aus- 
gezogenen Linien ist eine Doppelspiile dargestellt^ wie sie 
nach dem Tief Ziehen aus der Platine 16 geschnitten wird und 
in welcher fiir gleiche Telle sinngemass die gleichen Bezugs- * 
zeichen wie in Fig. 2 und 3 verwendet werden. 

Die Langs- und Breitkanten der Platinen 16 werden mit 46 bzw. 
48 gekennzeichnet. Sowohl an Langskanten 46 als auch an den 
Breitkanten 48 entstehen wahrend des Tief ziehvorganges Ein- 
ziige 50 bzw. 52. Aus diesen Einzugen 50 bzw. 52 ist das 
Material zur Bildung der Becken 36 bzw. 38 ausgef lessen. 

Durch das Verkleinern der Ste^breite a wird bei konstanter 
Beckenlange b und c der Abstand von der Beckenkante 44 zur 
Kante 48 der Platine 16 vergrossert. Dieser Abstand wird in 
Fig. 4 mit e angegeben. Durch die Vergrosserungen des Ab- 
standes e zwischen den Breitkanten 44 und 48 durch Reduktion 
der Stegbreite a wird erreicht, dass zur Bildung der Becken 
36 und 38 eine grossere Mater ialmenge zur Verfugung steht. 
Diese gr5ssere Materialansammlung fiihrt dazu, dass die Tiefe 
f der EinzUge an den Breitkanten 48 der Platine 16 kleiner 
ausfallt und hat zur Folge, dass zur Herstellung einer 
Doppelspule mit einer TotallSnge g bei einer schmalen Steg- 
breite a die Totallange h der Platine 16 kleiner gehalten 
werden kann, als dies der Fall ware, wenn aus z.B. fabrika- 
torischen Griinden die Stegbreite a grosser gewahlt werden 
mtisste . 
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Das in Fig. 5 dargestellte Spannungsdehnungsdiagramm zeigt den 
Spannungsverlauf wahrend des Tief ziehvorganges gemMss des er- 
f indungsgemassen Verfahrens, Die Kurve i von o - I und il von 
I - II zeigt den Spannungsverlauf der Platine bei einem ohne 
Unterbruch durchgef Uhrten Tief ziehvorgang. Der AbstandO - III 
auf der Abszisse entspricht der vollen Zugtiefe K. Der Abstand 
von O - IV auf der Abszisse entspricht der Grosse der ersten 
Tiefzuges; entsprechend stellen die weiteren Abstande n und 
p die weiteren Tiefziige dar, bis die voile Zugtiefe K erreicht 
wird. 

Bei vorteilhaf ten Ausf iihrungen des Verfahrens wird die Ziehbe- 
wegung zwei- bis fiinfmalr insbesondere dreimal unterbrochen . 
Je nach Materialbeschaf fenheit oder Schwierigkeitsgrad der 
Verformung k5nnen die Unterbrechungen zwei bis zehn bzw. zwei 
bis fiinfzehn Mai vorgenoinmen werden. Es hat sich namlich ge- 
zeigt, dass bei besonders komplizierten Tief ziehf ormen die 
Unterbrechungen hSufiger vorgenoinmen, d-h. die einzelnen Tief- 
ziige verkleinert werden miissen- 

Gemass dem erf indungsgemassen Verfahren wird die Ziehbewegung 
bei den Punkten VII und IX unterbrochen. Eine solche Unter- 
brechung dauert beispielsweise 4 - lO, vorteilhaf terweise 
6 Sekunden. Die Dauer dieser Unterbruche, die grundsatzlich 
zwischen 1 und 20 Sekunden liegen kann, richtet sich nach der 
Mater ialquali tat , d»h. es ist darauf zu achten, wie lange 
ein Material benOtigt, urn die wfihrend des Tief ziehvorganges 
entstandenen Spannungen wieder abbauen zu konnen. 

Wie in diesem Diagramm ersichtlich ist, erfolgt der Abbau der 
Spannung zwischen den Punkten I und V, VII und VIII sowie IX 
und X wahrend den Unterbrechungen der Ziehbewegung annahernd 
linear. Wahrend der Aufrechterhaltung des erreichten Verfor- 
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mungszustandes werden nun dem Material trotz Beibehaltung der 
ausseren Krafte die inneren Spannungen abgebaut. Wiirden nach 
einem Tiefzug alle auf das Material einwirkenden Krafte ent- 
zogen und zudezn noch ausgegluht, wiirde das Material durch die 
innere Spannung entsprechend der Kurve r zwischen dem Punkt 
V und VI \m den Betrag s von Punkt IV auf Punkt VI zurvick- 
federn. Jeder neue Tiefzug wiirde dann eine zusStzliche Kraft 
benotigen, tun das Material urn diesen Abstand s neu zu- defor- 
mieren, um erst dann auf einen schon einmal erreichten Ver- 
f ormungszustand zu gelangen. 

Aus diesem Diagrairan kann auch entnommen werden, dass bei- 
spielsweise der erste Unterbruch des Tiefzuges nach ca, 65 % 
(Abstand 1) , der zweiter Unterbruch nach ca. 80 % (Abstand l+m) 
und der dritte Unterbruch nach 90 % (Abstand 1+m+n) der ge- 
sajnten Ziehtiefe vorgenommen wird. Je nach Materialqualitat 
Oder Ziehgeschwindigkeit kann es jedoch zweckmassig sein, 
wenn der erste Unterbruch nach einem Tiefzug von 50 - 70 %, 
der zweite Unterbruch nach einem Tiefzug von 70 - 90 % und 
der dritte Unterbruch nach einem Tiefzug von 85 - 95 % der 
gesamten Ziehtiefe vorgenommen wird. 

Aus dem vorliegenden Diagramm kann weiterhin entnommen werden, 
dass wShrend den nachstf olgenden Tief ziehbewegungen das Ma- 
terial einer zusatz lichen Zugsspannung ausgesetzt werden 
kann. Diese zusatz lichen Spannungen entsprechen den Abstanden 
tl, t2 und t3. Dabei erreicht die Kurve ill, illl und ilV im 
Spannungs-Dehnungsdiagramm jeweils den Punkt VII ^ IX und XI. 
Aus dem Verlauf dieser Kurven kann auch entnommen werden, 
dass wahrend dieses Tief ziehvorganges eine Verfestigung des 
Materials eintritt, die es ermoglicht, gegeniiber einem Tief- 
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ziehvorgang wie er in Kurve i und il dargestellt ist, fiir die 
gleiche Ziehtiefe dtinneres Material zu verwenden oder aber mit 
der gleichen Mater ialstarke eine grSssere Ziehtiefe zu er- 
reichen. 
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Patentanspriiche 

erfahren zvim Tief Ziehen von Platinen, insbesondere fiir die 
^ — Her stall ung von Spiilen, wobei die zwischen Matrize und 

Niederhalter eingespannte Platine entgegen der Wirkung eines 
iiti Verformungsbereich wirksamen Gegendruckes einer Fliissig- 
keit tiefgezogen wird, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Ziehbewegung bis zur Erreichung der vollen Ziehtiefe xnehr- 
fach und jeweils fiir eine vorbestimmte Zeitdauer unter- 
brochen wird und dass wahrend jeder Unterbrechung der Zieh- 
bewegung der Gegendruck unter Beibehaltung des erreichten 
Verformungszustandes in der Fliissigkeit auf rechterhalten 
wird. 



2. Verfahren zum Tief Ziehen von Platinen nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , dass die Unterbriiche wahrend der 
Ziehbewegung 4 - lO, vorzugsweise 6 Sekunden dauern. 

3. Verfahren zum Tief Ziehen von Platinen nach Anspruchen 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet , dass wahrend der Ziehbe- 
wegung 2 - lO Unterbriiche, vorzugsweise 3 Unterbriiche vor- 
genoininen werden. 

4. Verfahren zum Tief Ziehen von Platinen nach Anspruchen 1, 
2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet / dass der erste Unter- 
bruch nach einem Tiefzug von 50 - 75 vorzugsweise nach 
6 5 der zweite Unterbruch nach einem Tiefzug von 70 - 
90 %, vorzugsweise nach 80 % und der dritte Unterbruch 
nach einem Tiefzug von 85 - 95 %, vorzugsweise nach 90 % 
der gesamten Ziehtiefe vorgenommen wird. 
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5. Einteilige Spiile mit zwel nebeneinander angeordneten 
Becken, deren benachbarte Oberkanten durch einen Steg mit- 
einander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet / dass die 
Stegbreite (a) 5 - lO % der gesamten Lange (b+c) der im 
rechten Winkel zum Steg (40) gemessenen Becken5f f nung be- 
tragt. 

6. Einteilige Sptile nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Steg halbkreisf Srmig ausgebildet ist. 

7. Einteilige SpUle nach Anspriichen 5 Oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die den Steg begrenzenden , benachbarten Ober- 
kanten beziiglich den ubrigen Beckenoberkanten tiefer ver- 
lau£en» 
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